産官学連携による自転車型人力発電機の開発と川崎国際環境技術展2011への出展 : 自然エネルギーと人力エネルギーの統合と持続可能な社会を目指して by 綿貫 理明 et al.
産官学連携による自転車型人力発電機の開発と 















































く管理するスマート化の事例である。BEMS (Building and 



























 現代の我々 の生活する環境は、次の 3つの世界から構成され
ていると考えられる（図１）[４]。 
① 精神世界    
② 物理的実世界   






























































































































   
X(1)=1， X(i)=0,  i≤0 
X(i+1)=(1+a)×X(i)，a=0.2，i=1,2,3┉ 
  S(i+1)=S(i)－X(i)＋b×X(i－3)，b=0.8 










































































































 出展： 118団体、219小間 










































薄い（半径約 6356km に対し大気圏は数 100km）。飛行機は



























































































































P  ＝（6.94E－10） 
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図6b 自転車型人力発電機による発電（写真）  
図7 
図8 















































































































13a）は 9分程度で 10F のキャパシタに蓄電池充電に必
要とする電圧 17Vまで蓄電することができたが、63歳の
























































































② 電気 2重層キャパシタと小型蓄電池への充電 
③ 太陽光、風力、人力などの発電量の比較 
④ 複数の発電機の体育館への設置と実験 
⑤ LEMS（Laboratory Energy Management System）
の整備（図 15） 































































































BEMS：Building （and）Energy Mangement System
　　　　（ビル エネルギー管理システム）
LEMS：Laboratory Energy Management System
HEMS：Home Energy Mangement System
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